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Komm ission iertech n i k :
Dimensionierung und Simulation
gewinnen immer mehr an Bedeutung
Dr.-lng" Wolf Michael Scheid
Produktivitätssteigerungen und damit Kostensenkungen sind heute nur möglich,
wenn der Einsatz automatisierter Entnahme- und Nachschubeinrichtungen geprüft,
verbliebene Nebenzeiten reduziert und Wegzeiten optimiertwerden. Da Kommissio-
nieranlagen immer kapitalintensiver werden, spielt ihre Dimensionierung und die
Simulation des Gesamtsystems eine immer wichtigere Rolle, wil l man unange-
nehme Überraschungen nach der Realisierung vermeiden.
Bereits 1974 ging die erste rechnergesteuerte
Kommissionierförderanlage in Bekieb, die die
Grundideen realisierte, die auch heute bei
allen modernen Systemen angewendet
werden:
a Ein einem Auftrag zugeordneter Behälter
durchläuft zielgesteuert auf kürzestem Weg
das Fertigwarenlager.
o Der Behälter wird lediglich in den Lagerbe-
reichen automatisch ausgesteuert, in denen
die für den Auftrag benötigte Ware liegt.
a Nur in diesen Bereichen beschäftigt sich
Personal mit dem jeweiligen Auftrag, liest das
Auftragspapier, geht zum Lagerort der Ware,
entnimmt diese, fügt sie dem Auftrag zu (d. h.
legt sie in den Behälter).
Stationslänge l
Bild 1: Rein qual i tat ive Darstel lung der
Abhängigkeit von erzielbarer Leistung
von der Stationslänge. Bei konslanter An-
zahl von ie Stat ion und Auftrag zu entneh-
menden Posit ionen nimmt die Leistung
mit zunehmender Stat ionslänge durch die
größeren Wegzeiten/Posit ionen ab.
Wird die Stat ionslänge jedoch so groß,
daß aufgrund der gegebenen Auftrags-
bzw. Lagerortstruktur mehr Positionen je
Station und Auftrag zu entnehmen sind,
steigt die Leistung zunächst sprunghaft
an .
Bei extrem großen (zu großen) Stat ionen
gibt es zwar diese Sprünge auch, jedoch
fäl l t  die Leistung ab.
o Die Zuordnung eines unverwechselbaren
automatisch lesbaren ldentif ikationsmerkmals
zum Behälter (Code) ermöglicht eine jederzei-
tige Abfrage über den Fertigstellungsgrad ei-
nes Auftrages, Angaben über die erreichte
-Leistung von System bzw. Kommissionierer,
Ubersicht über die aktuelle Anlagenausla-
stung, automatische Vergleiche von Soll-Vor-
gaben und lst-Werten (d. h. automatische
Kontrollen auf richtige und rechtzeitige Kom-
missionierung).
Mit diesem Instrumentarium ist, initiiert durch
den extrem harten Wettbewerb um einen im-
mer besseren Lieferservice dank ständig raffi-
nierterer Logistik-Systeme, im pharmazeuti-
schen Großhandel in der Kommissioniertech-
nik das möglich geworden, was neuhoch-
deutsch ,,just-in-time" heißt und aktuelles
Schlagwort aller Fertigungsfachleute ist. Was
in der Fertigung noch weitestgehend Zukunft
ist, wird im Pharma-Großhandel praktiziert:
Die Anlieferung von Ware an die Apotheke ,,in
t ime" (mehrfach tägl ich!),  die Reduzierung
der Bestände in der Apotheke auf einen fast
Null-Bestand. Die Kehrseite der Medail le:
Rechnergesteuerte Kommissioniersysteme
im Großhandel, die jeden bel iebigen Kunden-
auftrag aus über 70 000 Artikeln in 30 bis 45
Minuten mit einer Fehlerrate unter '1 Y" ver-
sandfertig bereitstellen.
Trends bei der Konzeption
Ursprünglich war Zielrichtung der Systeme,
Wegzeiten des Kommissionierers zu reduzie-
ren und so seine tatsächliche Kommissionier-
leistung zu erhöhen. Wurde das Anlagen-
Layout so gestaltet, daß ein Uberspringen
überfüllter Ziele und die spätere Rückkehr
(natürlich automatisch!) dorthin fÜr den Auf-
tragsbehälter möglich war, gab es systemim-
manent einen Zwang zum Abbau von Spit-
zen, d. h. zur Vergleichmäßigung der Ausla-
stung aller Bereiche. Unterstützt wurde dies
durch eine weitestgehende Durchmischung
der sich schnell, langsam oder auch mit mitt-
leren Werten umschlagenden Artikel bei der
Lagerung.
Lagerbereiche waren daher gleich groß und
dementsprechend bei der sie verbindenden
Fördertechnik identisch angelegt.
Traten dennoch Spitzen auf, konnten diese
durch den Einsatz von Springern abgebaut
werden. Unterauslastungen blieben umge-
kehrt unerkannt.
Produktivitätssteigerungen bzw. Kostensen-
kungen sind heute nur möglich, wenn der
Einsatz automatisierter Entnahme- und Nach-
schubeinrichtungen geprüft, wenn noch ver-
bliebene Nebenzeiten reduziert und Wegzei-
ten in manuellen Bereichen optimiert werden.
Der universell verwendbare fest codierte Be-
hälter läuft in heutigen Sytemen spezialisierte
Lagerbereiche an. Alle genannten Vorteile
bleiben erhalten- Die Spezialisierung erzwingt
eine neub Eintei lung der Art ikel nicht nur nach
Umschlagshäufigkeit, sondern nach Eignung
Dr.-lng. woll Michael Scheid, Leiter Technik^/ertrieb bei det
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Wege bei der seriellen Kommissionierung
Bild 2: Skizzierung eines Kommissionierbereichs in der manuellen Kommissionierung (als
Basis für die Aussagen bei 3 und 4). Die Behälter können an unterschiedl ichen Punkten
zum Halt kommen. ln Zusammenhang mit der Anzahlzu entnehmender Posit ionen ergeben





Indikatoren für Nachschub / Nachfüllen
erforderlich! 
:
Eignung der Güter nach Voluman, Gewlcht,
Ob€rf lächenbeschaffenheit, Beschädi gungs-
gefahr, Umschlagshäufi gkeit
Bild 4: Gllt analog für die Länge der Warte.
schlangen bei automatischen Stationen. Bei
der manuellen Kommissionierung ist ja die
Stationslänge gleich Warteschlangenlänge.
Wege der seriellen Kommissionierung
a nie unterry3 derStationslänge
O nicht über doppelte Stationslänge
O wenig Positionen - kleiner Gesamtweg
in einer Slation
O viele Positionen - hoher Gesamtweg
in einer Station
Bild 3: Gil t  nur für die seriel le manuelle Kom-
missionierung
Bild 5: Zusätsliche Gesichtspunkte bei der
Planung von automatischen Kommissionier-
vorrichtungen
Bild 6: Optimierungsgrößen beim Automaten







für das Handling durch Kommissionierauto-
maten oder Roboter. Das Umfeld der Anlage
ist entsprechend aufzubereiten. Außer Auf-
tragsnummer und Fertigstellungszeit sind
dem Behältercode zwingend Entnahmeort
und Entnahmemenge zuzuordnen, sollte das
Entnahmevolumen und möglichst auch das
Entnahmegewicht (zu Kontrollzwecken) be-
reichsweise vorkalkulied werden. Der Auto-
mat erkennt !a in der Regel nicht, ob ein
Behälter ,,überläuft"; er weiß nicht, ob die
Ware beim Einwurf in den Behälter beschä-
digt werden kann. Durch automatische Kon-
trollen muß sichergestellt werden, daß Fehl-
mengen bei der automatischen Entnahme
nicht unbemerkt bleiben.
Dimensionierung
Da die Anlagen zunehmend kapitalintensiver
werden. müssen unter wirtschaftlichen
AspeKen unnötige Überkapazitäten vermie-
den werden. Unterkapazitäten können aber
wiederum nur in großzügig angeordneten ma-
nuellen Kommissionierzonen durch den Ein-
satz von Springern ausgeglichen werden. In
automatischen Bereichen und räumlich opti-
mierten manuellen Kommissionierbereichen
(etwa auch beim papierlosen Kommissionie-
ren mit hoher Leistung) bleibt nur der Ausweg
zu Uberstunden, d. h. unter dem Gesichts-
punkt,, !ust- in-t ime" zu Zeitüberschreitungen.
Spielen Fertigstellungszeiten keine so große
Rolle, da die Auftragsdurchlaufzeiten nicht
nach Stunden, sondern nach Tagen bemes-
sen sind, muß eine längere Betriebszeit gera-
de im Hinblick auf die mögliche Automatisier-
barkeit von Bereichen Planungsgrundlage
sein. Der Spielraum für die Ausdehnung der
Betriebszeit wird bei der dann erreichten gu-
ten Wirtschaftlichkeit jedoch beim 2-Schicht-
Betrieb eng, darüber hinaus zu Null- abgese-
hen von den Problemen bei der Durchsetzung
solcher Konzepte für manuell betriebene Be-
reiche.
Schließlich spielt die richtige Dimensionierung
eine Rolle für den Wirtschaftlichkeitsvergleich
selbst. Als Anhaltspunkt seien einige Richt-
werte auf der Basis der Erfahrungen im phar-
mazeutischen Großhandel für erreichbare
Entnahmeleistungen genannt.
o Serielle Kommimssionierung manuell: 200
bis 250 AuftragspositionerVh und Kommis-
sionierer
o Parallele Kommissionierung manuell: 3BO
bis 430 Auftragspositionen/h und Kommis-
sionierer
o Grenzleistung für die manuelle Kommissio-
nierung (papier- und weglos): ca. 690 Auf-
tragspositionen/h und Kommissionierer
o Serielle Kommissionierung beim Automa-
ten: ca. 10 000 bis 15 000 Auftragspositio-
nen/h, technisch erheblich mehr möglich
o Parallele Kommissionierung beim Roboter:
ca.25O bis 350, keine Steigerung möglich
Die genannten Werte sind mit allem Vorbehalt
zu sehen. Je nach Branche. Artikel- und Auf-
tragstruktur können sich erhebliche Abwei-
chungen ergeben. Selbst in den Bereichen
Automat
Geschwindigkeit IEntnahme/Schacht I optimieren!
Behältergröße I
:ir,{.:*
Bild 9: Wiegekontrol le in einer Pharma-Großhandlung, rechls vor der Waage Stauförderer mit
Vereinzelungseinrichtung, l inks (nicht im Bild) Zuführung zu dem unter dem Foto erwähnten 4-
fach Transfer ( l imit ierte Leistung knapp oberhalb 1200 Behälter/h)
Bi ld 7: Optimierungsgrößen beim Roboter -
Ziel:  maximale Kommissionierleistung
Marktbi ld Lager I  986
Steuerungsschema
Bild 8: Mit der Automatisierung gewinnen
Gesichtspunkte einer optimalen Instand-
haltung an Bedeutung. Neben dem l-
Punkt sollte eine Anlagensteuerung eine
gute Störprotokollierung zum schnellen
zielgerichteten Einsatz von Instandhal-
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O zu lange Stationen ----+ Verungteich-
mäßigung, da
unnötig viele
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' r ', 
. ..t derstationwarten
L h ..lordern und heben' und 'Drstnbulion"
Pharma und Kosmetik ist die ,,Grenzleistung"
auch näherungsweise nur bei einer geeigne-
ten Auswahl von extrem schnell gängigen
Artikeln, ergonomisch gut gestalteten und na-
hezu weglosen Arbeitsbereichen im Rahmen
einer beleglosen Kommissionierung erzielbar.
Die scheinbar günstige Leistung bei der ma-
nuellen paral lelen Kommissionierung ist nur
unter Verzicht auf kurze Auft ragsdurchlaufzei-
ten und hohe Durchsatzleistungn des Ge-
samtsystems erzielbar (eignet sich also nur
für kleinere bis mittlere Anlagen).
Für alle Varianten aber gilt, daß ausreichend
Aufträge angeboten werden müssen, um die
Leistung zu erreichen.
Die installierte rechnerische Leistung kann
nur genutzt werden, wenn ausreichend di-
mensionierte Warteschlangen vor der Kom-
missionierstation ihre permanente Auslastung
sichern!
Bei rein manuellen Systemen werden hier
Planungsfehler durch den Personal-Mehrauf-
wand überwunden (oder sollte man besser
sagen: kaschiert?), bei automatischen Berei-
chen könnten sie das Unternehmen ge-
fährden.
Nicht nur im Hinblick auf die Auslastung der
Stationen sind Warteschlangen (d. h. Stauför-
derer mit Vereinzelungsvorrichtungen) erfor-
derlich.
[n manuellen Systemen kommt es zwangs-
läufig zu Verungleichmäßigungen. Eine mittle-
re Stundenleistung wird über einige Minuten
(i.d.R. bei entsprechendem Arbeitsanfall)
deutlich gesteigert. So wurde beispielsweise
in einer größeren Anlage am K-Punkt eine um
mehr als 30 % höhere Leistung (Behälter/h)
gemessen, als am l-Punkt dem System zuge-
führt werden konnte. Generell ist aus dieser
Erkenntnis zu folgern, daß für alle Förderele-
mente möglichst über die gewünschte Sy-
stemleistung hinaus Reserven einzuplanen
sind. Speziell für automatische Stationen
(Verwiegen von Behältern, automatische
Ubergabe von Robotern an Behälteroder ma-
nueller ParalleFKommissionierung an Behäl-
ter etc.) sind ledoch definierte Abstände zwi-
schen den Behältern zur Absicherung des
automatischen Handlings erforderlich. Auch
hierbei werden Stauförderer mit Vereinze-
lungsvorrichtungen erforderlich, um aus rein
stochastischen getaktete Abläufe zu machen.
Quantitative Aussagen lassen sich hier nur
bei genauer Untersuchung des individuellen
Anwendungsfalles machen.
Simulation
Anlagen im pharmazeutischen Großhandel
erreichen heute durchaus Stundenleistungen
von deutlich über 1000 Behälter/h in der Spit-
ze. Sofern automatische Kontrollen durch
Verwiegen eingesetzt werden, sind Spitzen-
leistungen durch den Wiegevorgang limitiert,
der derzeit im Regelfalle ca. 2 Sekunden/
Behälter erfordert. Dieser Zeitbedarf liegt
oberhalb der Spielzeit der meisten üblicher-
weise eingesetzten Transfer- und Verzwei-
gungselemente (Ausnahme: Hochleistungs-
Kettenschrägausschleuser).
Sofern gegenüber der planerischen System-
leistung die rechnerischen Leistungen an
Engpässen hoch liegen und an automati-
schen Stationen großzügig dimensionierte
Puffer (Warteschlangen) vorgesehen werden,
dürften im Regelfall deterministische Rech-
nungen in Verbindung mit analytischen Über-
legungen zur Auslastbarkeit der einzelnen
Elemente ausreichend sein. Je stärker sich
jedoch geplante Spitzenleistungen den tech-
nisch bzw. rechnerisch machbaren Leistun-
gen an Engpässen annähern, um so mehr
sollte man prüfen, ob nicht eine Simulation
des Gesamtsystems (oder von kritisch er-
scheinenden Teilbereichen) erforderlich ist,
um unangenehme Überraschungen nach der
Realisierung auszuschließen.
Bild 10: l-Punkt mit Bildschirm, Lesepistole und Tastatur (heute üblicher Standard in rechner-
gesteuerten Kommissionierlörderanlagen)
Bild 1 l :  , ,Kreislauf Distr ibutionscenler - Apotheken - (Fert igungsstätten),,
l+h ,. iördern und heben" und ..Distribution" Ma.ktbild Lager 1986
